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摘要 :【 目的 ] 38. RL2 Euseius utilis 是 北方 地 区 广泛 分 布 的 一 种 多 食性 植 绥 螨 ,而 巴 氏 新 小 绥 螨 
Neoseiulus barkeri 目前 在 我 国 广泛 应 用 于 农业 害 末 的 生物 防治 中 。 本 研究 旨 在 对 巴 氏 新 小 绥 螨 在 
本 地 的 应 用 进行 风险 评估 及 为 与 有 益 真 绥 螨 的 联合 释放 提供 依据 。【 方 法 】 本 研究 在 室内 通过 一 
系列 实验 ,比较 了 实验 室 饲养 的 巴 氏 新 小 绥 螨 和 采 自 内 蒙古 农业 大 学 校园 的 有 益 真 绥 螨 的 只 成 螨 
对 同 种 或 异种 未 成 熟 螨 的 捕食 量 、 存 活 时 间 及 产 卵 量 的 差异 ,检测 了 有 益 真 组 螨 与 巴 氏 新 小 绥 螨 两 
种 植 绥 螨 相 互 之 间 的 攻击 强度 以 及 种 内 和 种 间 的 相互 作用 。【 结 果 ]】 两 种 植 绥 螨 都 难以 刺 吸 同 种 
或 异种 植 绥 螨 的 卵 ,而 对 同 种 或 异种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 最 大 ,其 次 是 对 若 螨 。 在 无 共同 食物 的 情 
况 下 ,有 益 真 绥 螨 峻 成 螨 对 同 种 植 绥 螨 幼 螨 的 攻击 性 比 对 异种 植 绥 螨 幼 螨 的 攻击 性 强 (Breslow- 
Day 检验 : y? =13.84,df=1,P<0.001), 且 有 益 真 组 螨 对 同 种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 (9. 10 + 上 1. 65 
头 ) 高 于 对 异种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 (5.31 +1.43 头 )( 了 检验 :!=5.487,， 已 <0.001) , 巴 氏 新 小 绥 
螨 对 异种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 (7.48 +0.75 头 ) 高 于 对 同 种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 (4.75 +0.58 X) 
(T 4&3 :: 29.110, P<0.05)。[【 结论] 有 益 真 缕 螨 更 倾向 于 捕食 同 种 幼 螨 而 发 生 同 类 相 残 ; 巴 氏 
新 小 绥 螨 更 倾向 于 捕食 异种 幼 螨 而 发 生 集团 内 捕食 。 

关键 词 : 有 益 真 绥 螨 ; 巴 氏 新 小 绥 螨 ; 集团 内 捕食 ; 同类 相 残 ; 攻击 性 
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Intraguild predation and cannibalism in the phytoseiid mites Euseius utilis 


and Neoseiulus barkeri ( Acari: Phytoseiidae ) 

GUO Jian-Han, MENG Rui-Xia' , ZHANG Dong-Xu, YIN Yun-Fei, JIA Yong-Hong, LIU Wen-Ming 
(Inner Mongolia Agricultural University, College of Agriculture, Hohhot 010019, China) 

Abstract: [ Aim] Euseius utilis is a generalist and widely distributed in northern areas of China, while 
Neoseiulus barkeri is widely used in biocontrol of agricultural pests. The study aims to assess the risk of 
N. barkeri to local species and establish a reasonable combination of different natural enemies in 
biological control. [ Methods] In a series of experiments under laboratory conditions, the rates of intra- 
and interspecific predation on immature mites, survival time, and oviposition for the adult females of N. 
barkeri bred in the laboratory and E. utilis collected from the campus of Inner Mongolia Agricultural 
University were compared in order to study the aggressiveness and con- and heterospecific interactions 
between the two species of phytoseiid mites. [Results] The females of the two species had difficulties in 
piercing phytoseiid eggs, and both phytoseiid mites consumed more con- and heterospecific larvae than 
protonymphs. E. ulitis was more aggressive than N. barkeri in intraguild predation in absence of shared 


food ( Breslow-Day test: Y 213.84, df=1, P «0.001). The average daily predation number of E. ulitis 
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on conspecific larvae (9. 10 +1.65) was higher than that on heterospecific larvae (5.31 +1.43) (T test; t = 


5.487, P «0. 001), whereas the average daily predation number of N. barkeri on heterospecific larvae 
(7.48 x0. 75) was higher than that on conspecific larvae (4. 75 +0.58) (T test; t 29. 110, P «0.05). 


[Conclusion] E. ulitis is preferentially engaged in cannibalism by consuming the conspecific larvae, whereas 


N. barkeri is preferentially engaged in intraguild predation by consuming the heterospecific larvae. 


Key words: Euseius utilis; Neoseiulus barkeri ; intraguild predation; cannibalism; aggressiveness 


集团 内 捕食 (intraguild predation, IGP) 是 一 种 
复杂 的 种 间 关 系 , 它 的 基本 模式 是 由 两 种 同 营养 级 
的 捕食 者 及 其 共有 猎物 组 成 ,因此 发 生 集团 内 捕食 
的 两 种 捕食 者 既 存 在 苋 争 关系 ,也 存在 捕食 或 寄生 
关系 ; 而 同类 相 残 (cannibalism ) 是 指 在 同 种 个 体 之 
间 发 生 捕 食 作 用 (Polis et al.，1989)。 这 些 相互 关 
系 被 认为 是 动物 在 竞争 环境 中 维持 自身 种 群 至 关 重 
要 的 机 制 (Schausberger，1999; 徐 学 农 等 ,2013 ) 。 
植 绥 螨 是 植 食性 害 螨 和 其 他 一 些小 型 害虫 的 重要 
天 敌 ,被 广泛 应 用 于 生物 防治 中 ( 备 瑞 霞 等 ， 
2007; 吴 伟 南 等 ,2009; 徐 学 农 等 , 2013 ) 。 有 研 
究 发 现 ,多 食性 和 专 食 性 植 绥 螨 之 间 普 遍 存 在 同 
类 相 残 和 集团 内 捕食 现象 (Schausberger，1997， 
1999; Montserrat et al., 2012) , 

目前 ,主要 根据 发 生 集 团 内 捕食 作用 的 两 个 
捕食 者 相互 之 间 的 捕食 率 和 攻击 强度 来 确定 是 集 
内 捕食 者 还 是 集团 内 猎物 (Schausberger and 
Croft, 2000; Cakmak ef al., 2006; Abad-Moyano et 
al., 2010) 。 集 团 内 捕食 (ICP) 可 分 为 单 向 性 和 双 
向 性 两 种 类 型 , 单 向 性 IGP 是 指 集团 内 的 一 种 天 
政 在 捕食 共有 猎物 的 同时 总 是 还 捕食 另外 一 种 天 
敌 ,双向 性 IGP 是 指 集 团 内 的 天 敌 之 间 可 互相 捕 
食 (Polis et al., 1989 ; Rosenheim et al., 1995) 。 集 
团 内 捕食 和 涉及 天 敌 的 种 类 有 关 , 可 出 现在 不 同 
的 天 天 类 群 与 寄主 的 组 合体 系 中 (Farazmand et 
al., 2015; Kumar et al., 2015) 。 已 有 研究 显示 , 捕 
食 螨 天 敌 的 食性 ( 专 食性 还 是 广 食性 ) ( Montserrat 
et al., 2012) 、 发 育 阶段 (Schausberger and Croft, 
2000; Momen and Abdel-Khalek, 2009; Montserrat 
et al., 2012; $ 9i yg A, 2013; Sourassou et al., 
2013) SE pj TI FREUE A EE ( Zhang et al., 2014) 、 
植物 构造 (如 能 否 提供 庇护 所 ) ( Ferreira et al., 
2011) 等 都 将 影响 着 IGP 发 生 的 频 度 和 方向 。 

A is RENE Euseius utilis 是 我 国 北方 地 区 主要 
的 多 食性 植 级 螨 优势 种 ( 张 金平 , 2008; 吴 伟 南 等 ， 
2009; 张 鹏 飞 等 ,2012; 张 亚 玲 , 2012) ,其 栖息 范 
围 极 广 ,在 杂 草 、 灌 木 和 乔木 上 均 有 分 布 ( 张 鹏 飞 




























































































等 , 2012)。 而 巴 氏 新 小 绥 螨 Neoseiulus barkeri 是 在 
我 国 广泛 应 用 的 一 种 多 食性 植 绥 螨 ( 吴 伟 南 等 ， 
2009; 徐 学 农 等 , 2013; 张 东 旭 等 , 2013 ) ,对 葡 马 
和 叶 螨 有 良好 的 控制 作用 ,并 成 为 目前 国内 生产 量 
最 大 的 本 土 捕食 螨 种 ( 徐 学 农 等 , 2013 ) 。 然 而 任何 
一 种 生物 防治 作用 物种 在 应 用 前 都 应 进行 风险 评 
佑 ,如 天 敌 间 的 集团 内 捕食 ( Rosenheim et al., 1995; 
Enric and Godfray, 2014) 和 猎物 与 天 敌 之 间 的 反 捕 
食 行 为 (Janssen et al., 1998; Meng et al., 2006, 
2012) 等 , 因 这 些 现象 都 可 能 对 生物 防治 造成 负面 
的 影响 。 如 引入 一 个 自然 天 敌 , 而 它 同 时 也 捕食 用 
来 防治 其 他 害虫 的 自然 天 敌 , 那 么 就 可 导致 其 他 自 
然 天 敌 所 控 猎 物种 群 数量 增长 的 “营养 级 联 ” 
(trophic cascading ) 效应 (Rosenheim et al., 1995) , 
有 鉴于 此 ,我们 对 有 益 真 绥 螨 和 巴 氏 新 小 绥 螨 在 无 
猎物 存在 的 情况 下 两 种 植 绥 螨 相互 之 间 的 攻击 强度 
及 种 内 的 同类 相 残 和 种 间 的 集团 内 捕食 作用 进行 研 
究 , 以 明确 两 者 之 间 的 相互 关系 ,为 更 好 地 保护 利用 
本 地 优势 捕食 螨 种 群 和 合理 构建 天 敌 组 合 提供 理论 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

有 益 真 绥 螨 采 自 内 蒙古 农业 大 学 校园 辽宁 山楂 
树 Crataegus sanguinea 上 ,在 人 工 智能 气候 箱 (温度 
26.5 x 2'C , 光 周 期 16L: 8D ,相对 湿度 65% +5% ) 
中 饲养 ,以 蒲 棒 花粉 在 黄瓜 叶片 上 建立 种 群 。 书 
新 小 绥 螨 来 自 中 国 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 
AU ZB , 以 腐蚀 栈 螨 Tyrophagus putrescentiae 饲养 
建立 实验 种 群 。 在 实验 前 1 d, 把 两 种 植 绥 螨 从 饲 
养料 中 分 离 出 ,选择 活动 性 较 强 的 雌 成 螨 进 行 
实验 。 
1.2 实验 装置 

参照 成 福 敬 (2013 ) 的 方法 制作 实验 小 室 ,小 
室 由 3 层 有 机 玻璃 组 成 ,中 层 有 机 玻璃 长 30 mm, 
宽 20 mm , 厚 3 mm, 在 正中 打 一 直径 10 mm Wi 
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FL, E. 下层 同 中 层 长 宽 , 厚 1 mm, 中 层 与 下 层 之 
间 夹 有 大 于 有 机 玻璃 面积 的 黄瓜 叶片 ,内 放 实 验 
所 用 捕食 螨 , 盖 上 上 层 玻璃 ,一 起 用 燕尾 夹 夹 紧 ， 
放 于 铺 有 纱布 的 托盘 (30 cm x 15 cm) 中 ,保持 纱 
布 湿润。 
1.3 ”捕食 量 测定 

实验 在 如 1.1 节 所 述 条 件 的 人 工 智能 气候 箱 中 
进行 ,每 种 植 绥 螨 设置 6 组 处 理 , 即 植 绥 螨 的 雌 成 螨 
分 别 对 同 种 或 异种 卵 、 同 种 或 异种 幼 螨 、 同 种 或 异种 
藻 螨 进行 捕食 。 实 验 中 的 幼 螨 、 奉 螨 均 为 同期 幼 旺 
TUE? C 由 上 肉 成 螨 在 6b 内 所 产 卵 及 化 而 得 )。 每 组 
实验 重复 10 次 ,连续 观察 7 d, 

在 每 个 小 室 黄 瓜 Cucumis sativus 叶片 上 分 别 放 
1 头 植 绥 螨 肉 成 螨 ,饥饿 处 理 24 h ,在 叶片 上 引入 10 
头 同 种 或 异种 植 绥 螨 的 卯 ,15 头 同 种 或 异种 植 绥 螨 
的 幼 螨 和 10 头 同 种 或 异种 植 绥 螨 的 和 若 螨 作为 植 绥 
螨 的 猎物 让 其 进行 捕食 ,经 预 实验 ,猎物 的 数量 均 为 
足 量 。 每 24 h 观察 1 次 ,记录 叶片 上 雌 成 螨 对 猎物 
的 卵 、 幼 螨 和 若 螨 的 捕食 量 , 雌 成 螨 的 存活 情况 以 及 
产 卵 数量 。 将 剩余 未 被 捕食 的 猎物 清理 , 挑 入 新 的 
同期 卯 、 幼 螨 和 知 螨 。 
1.4 攻击 性 实验 

实验 在 如 1.1 节 所 述 条 件 的 人 工 智能 气候 箱 中 
进行 ,在 每 个 小 室 中 分 别 接 入 1 头 有 益 真 绥 螨 或 者 
巴 氏 新 小 绥 螨 的 雌 成 螨 , 饥 狐 处理 24 h 后 ,将 肉 成 
蠕 产 的 卵 移 除 。 在 每 个 小 室 中 引入 1 SERIEN 
的 幼 螨 , 实 验 所 用 的 幼 螨 为 提前 准备 好 的 同期 幼 螨 。 
从 引入 异种 植 绥 螨 幼 螨 开 始 计时 ,30 min 内 每 隔 
5 min 观 察 1 次 ,30 min 后 每 隔 20 min 观察 1 次 , 持 
续 观 察 hii AUREIS ARS. Scy d 2 个 处 
理 , 即 有 益 真 绥 螨 肉 成 螨 对 巴 氏 新 小 绥 螨 幼 螨 的 攻 
击 和 巴 氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 对 有 益 真 绥 螨 幼 螨 的 攻 
击 。 每 个 处 理 重复 15 次 。 
1.5 数据 分 析 

采用 SPSS 19. 0 软件 ,利用 单 因 素 方差 分 析 
(ANOVA ) 比较 植 绥 螨 对 同 种 (或 异种 ) 植 绥 螨 不 同 
发 育 阶段 个 体 捕食 量 的 差异 ,并 用 LSD 测验 进行 
重 比较 ;用 独立 样本 了 测验 , 比较 植 组 螨 对 同 种 和 
异种 相同 发 育 阶段 的 植 绥 螨 个 体 的 捕食 量 及 植 绥 螨 
取 食 后 存活 时 间 和 产 卵 量 的 显著 差异 性 。 利 用 
Kaplan-Meier 生存 分 析 佑 计 幼 螨 的 生存 率 , 从 而 反 
映 集团 内 捕食 者 的 攻击 强度 ,并 用 Breslow-Day 检验 
测验 比较 两 种 植 绥 螨 对 异种 幼 螨 攻击 性 的 差异 显 
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2 结果 
2.1 有益 真 绥 螨 对 同 种 和 异种 植 绥 螨 不 同 螨 态 个 
体 的 捕食 


有 益 真 绥 螨 肉 成 螨 对 巴 氏 新 小 绥 螨 幼 旺 、 若 螨 
和 卵 的 捕食 量 存 在 极 显著 差异 (F, ,=91.372, P< 
0.001) , 其 中 对 幼 螨 捕食 量 最 大 ,日 均 捕 食量 为 
5.31 +1.43 头 , 其 次 是 否 螨 , 均 高 于 对 巴 氏 新 小 绥 
螨 卵 的 捕食 量 , 并 且 对 卵 的 捕食 在 10 次 重复 实验 中 
仅 观察 到 2 次 。 同 样 ,有 益 真 绥 螨 肉 成 螨 对 同 种 植 
绥 螨 卯 、 幼 螨 和 者 螨 的 捕食 量 之 间 也 存在 极 显 车 差 
FECF, 4, 2248.507, P<0.001) ,对 幼 螨 的 捕食 量 最 
K(9.10 +1.65 头 ) ,其 次 是 铝 螨 ,对 同 种 卵 没 有 发 
现 捕食 现象 (图 1) 。 

有 益 真 绥 螨 肉 成 螨 对 同 种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 
极 显著 高 于 对 异种 植 绥 螨 的 幼 螨 的 捕食 量 (7 检验: 
t 25.487, P «0.001) ,而 对 同 种 和 异种 植 级 螨 若 螨 
的 捕食 量 差 异 不 大 (了 检验 :: =0.266,，P>0.05) 
(图 1)。 
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图 1 有 益 真 绥 螨 对 同 种 和 异种 植 级 螨 卵 、 幼 螨 
和 若 螨 的 日 均 捕 食量 


Average daily predation number of Eusieus utilis 











Fig. 1 
feeding on con- and heterospecific eggs, larvae and protonymphs 
图 中 数值 为 平均 值 上 标准 差 ; 不 同 小 写字 母 表示 不 同 发 育 阶 段 植 绥 
螨 捕 食量 差异 显著 (P <0.05), 双星 号 表示 相同 发 育 阶 段 不 同 植 绥 
螨 捕 食量 差异 显著 (P <0.001)。Data are means + SD. Different small 


letters above bars indicate significant differences in the average daily 














predation number among different developmental stages of the same 
phytoseiid mite ( P < 0. 05), and double asterisks indicate significant 
differences in the average daily predation number of the same developmental 


stage between two species of phytoseiid mites ( P «0.001). 

当 有 益 真 绥 螨 雌 成 螨 以 同 种 植 绥 螨 幼 螨 为 食 
时 ,在 实验 过 程 的 7 d 内 均 有 产 卵 现象 ,从 第 1 -7 
天 产 卵 雌 成 螨 占 存活 雌 成 螨 的 比例 分 别 为 5[10 , 8/ 
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10, 8/10, 5/9, 5/8, 3/8 和 1/8 ,到 实验 结束 时 , 只 
剩 1 AARM IN, 且 仍 有 8 头 雌 成 螨 存活 (图 2: 
A) 。 当 有 益 真 绥 螨 上 肉 成 螨 以 异种 植 绥 螨 幼 螨 为 食 
时 ,在 实验 过 程 中 同样 地 都 有 产 卵 , 且 在 实验 结束 时 
仍 有 9 头 雌 成 螨 存活 (图 2: B) 。 有 益 真 级 螨 肉 成 螨 
以 同 种 植 绥 螨 幼 螨 为 食 的 存活 时 间 (6.30 +0.47 d) 
与 以 异种 植 绥 螨 幼 螨 为 食 的 存活 时 间 (6. 60 +0.40 
d) 无 显著 差异 (7 检验 :i =0.485, 已 >0.05) ;以 同 种 
植 绥 螨 幼 螨 为 食 的 产 卵 量 (0. 58 +0.05 头 ) 和 以 异种 
植 级 螨 幼 螨 为 食 的 产 卵 量 (0.73 +0.12 头 ) 也 无 显著 
差异 (了 检验 :x: =1.166, P 0.05) (I2: A, B), 
当 有 益 真 绥 螨 雌 成 螨 捕 食 同 种 植 绥 螨 知 螨 时 ， 



































第 1 天 产 卵 的 雌 成 螨 占 存活 的 雌 成 螨 的 比例 是 17 
10 ,从 第 2 天 开始 停止 产 卵 ,第 6 天 时 雌 成 螨 全 部 死 
亡 ( 图 2:C)。 以 巴 氏 新 小 绥 螨 若 螨 为 食 时 ,第 1 天 
产 卵 的 肉 成 螨 占 存活 的 雌 成 旺 的 比例 是 1/10 ,同样 
从 第 2 天 开始 停止 产 卵 ,在 实验 结束 时 , 仍 有 1 3k 
成 里 存活 (图 2: D)。 有 益 真 绥 螨 以 同 种 植 绥 螨 知 
螨 为 食 的 存活 时 间 (2. 10 +0.41 d) 与 以 异种 植 绥 蠕 
知 旺 为 食 的 存活 时 间 (2. 70 +0.70 d) 无 显著 差异 
(了 检验 ::=0.741, P >0.05); 以 同 种 植 级 螨 奉 里 
为 食 的 产 卵 量 (0. 10 +0.10 头 ) 和 以 异种 植 级 螨 若 
螨 为 食 的 产 卵 量 (0. 11 +0. 10 头 ) 也 无 显著 差异 (了 
检验 :t=0.101, P»0.05) (I2: C, D), 
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图 2 ”有益 真 绥 螨 以 同 种 或 异种 植 绥 螨 幼 螨 和 若 螨 为 食 的 产 卵 量 和 存活 数 





Fig. 2 Mean number of eggs laid and mean number of survived adult females of Euseius utilis feeding on 


con- and heterospecific larvae or protonymphs 
A: 有 益 真 绥 螨 幼 螨 bE utilis larvae; B; 巴 氏 新 小 绥 螨 幼 螨 Neoseiulus barkeri larvae; C: 有 益 真 级 螨 若 螨 E. utilis protonymphs; D; 巴 氏 新 小 绥 


Wr N. barkeri protonymphs. 


2.2. 巴 氏 新 小 绥 螨 对 同 种 和 异种 植 绥 螨 不 同 螨 态 
个 体 的 捕食 

巴 氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 对 有 益 真 级 螨 卯 ` 幼 螨 和 若 
里 的 捕食 量 之 间 有 极 显著 的 差异 (Fy = 807.598, 
P «0.001) ,其 中 对 幼 螨 的 捕食 量 最 大 ,日 均 捕 食量 
为 7.48 +0.75 头 , 并 且 极 显著 高 于 对 若 螨 和 卵 的 捕 
食量 。 巴 氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 对 同 种 植 绥 螨 幼 螨 、 若 
螨 和 卵 的 捕食 量 之 间 也 存在 极 显 著 差 异 ( 刀 = 
620.055, P «0.001) ,对 幼 螨 的 捕食 量 最 大 (4.75 + 
0.58 头 ) ,其 次 是 若 螨 ,对 同 种 卵 没 有 发 现 捕食 现象 
(图 3) 。 




















巴 氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 对 异种 植 级 螨 幼 螨 的 捕食 
量 显著 高 于 对 同 种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 (7 检验 : 
19.110, P «0.05) ,而 对 于 同 种 和 异种 植 级 螨 的 
若 螨 的 捕食 量 差 异 不 大 (了 检验 :#=0.525,， 忆 > 
0.05)( 图 3)。 

当 巴 氏 新 小 绥 螨 雌 成 螨 以 同 种 植 级 螨 幼 螨 为 食 
时 ,在 实验 过 程 的 前 5 d 内 均 有 产 卵 现象 ,从 第 1 -5 
天 产 卵 峻 成 螨 占 存活 上 峻 成 螨 的 比例 分 别 为 5710, 8/ 
10, 4/10, 3/9 和 1/7, 第 6 天 停止 产 卵 ,实验 结束 时 
仍 有 2 头 肉 成 螨 存活 (图 4: A)。 当 巴 氏 新 小 绥 螨 
雌 成 螨 以 有 益 真 绥 螨 幼 螨 为 食 时 ,实验 过 程 中 同样 
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图 3 巴 氏 新 小 绥 螨 对 同 种 和 异种 植 绥 螨 卵 ` 幼 螨 或 
知 螨 日 均 捕食 量 


Fig. 3 Average daily predation number of Neoseiulus barkeri 








feeding on con- and heterospecific eggs, larvae or protonymphs 
图 中 数据 为 平均 值 上 标准 差 ; 不 同 小 写字 母 表 示 不 同 发 育 阶 段 植 
绥 螨 捕食 量 差 异 显著 (P<0.05)，, 双星 号 表示 相同 发 育 阶段 不 同 植 
绥 螨 捕食 量 差异 显著 ( 忆 <0. 001 ) Data are means + SD. Different 





small letters above bars indicate significant differences in the average 
daily predation number among different developmental stages of the same 
phytoseiid mite ( P < 0. 05), and double asterisks indicate significant 
differences in the average daily predation number of the same developmental 


stage between two species of phytoseiid mites ( P «0.001). 
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VIP 77 B , P BEBE NUS ERRE E LEON , TESKI 
束 时 仍 有 9 KERE E 4: B)。 巴 氏 新 小 绥 
螨 雌 成 螨 以 同 种植 绥 螨 幼 螨 为 食 的 存活 时 间 
(5.00 +0.39 d) 与 以 异种 植 绥 螨 幼 螨 为 食 的 存活 时 
间 (6.60+ 上 0.40 d) 有 显著 差异 (了 检验 :: =2. 848, 
P «0.05) ;以 同 种 植 绥 螨 幼 里 为 食 的 产 卵 量 (0.46 + 
0.04 头 ) 和 以 异种 植 绥 螨 幼 螨 为 食 的 产 卵 量 (0. 60 + 
0.14 头 ) 也 无 显著 差异 (7 检验 :t=0.981, P> 
0.05)( 图 4:; A, B), 

当 巴 氏 新 小 绥 螨 雌 成 螨 捕 食 同 种 植 绥 螨 知 螨 
时 ,前 3 d 产 卵 的 峻 成 旺 占 存活 的 峻 成 螨 的 比例 分 
别 是 6/10, 3/9 fll 1/6 ,从 第 4 天 开始 停止 产 卵 ,第 6 
天 雌 成 螨 全 部 死亡 (图 4: C)。 以 有 益 真 绥 螨 若 螨 
为 食 时 ,前 3 天 产 卵 的 肉 成 螨 占 存活 的 雌 成 旺 的 比 
例 分 别 是 3/10, 3/10 和 1/10, A8 4 天 开始 停止 产 
卵 , 同 样 第 6 天 时 雌 成 螨 全 部 死亡 (图 4: D). ER 
新 小 绥 旺 以 同 种 植 绥 螨 若 螨 为 食 的 存活 时 间 (3. 00 + 
0.39 d) 与 以 异种 若 螨 为 食 的 存活 时 间 (3. 80 +0.29 
d) 无 显著 差异 (了 检验 :上 =1.633, P 20.05) ,以 同 
种 植 级 螨 若 螨 为 食 的 产 卵 量 (0.37 +0.11 头 ) 和 以 异 
FEES AIT AT ERU P BRE CO. 15 +0. 65 头 ) 也 无 显 
著 差 异 (7 检验 :t=1.781, P>0.05)( 图 4: C, D)o 
2.3 雌 成 螨 对 异种 幼 螨 的 攻击 性 

在 有 益 真 绥 螨 和 巴 氏 新 小 绥 螨 攻击 性 实验 中 ， 
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图 4 巴 氏 新 小 绥 螨 以 同 种 和 异种 植 级 螨 幼 螨 或 看 螨 为 食 的 产 卵 量 和 存活 数 


Fig. 4 Mean number of eggs laid and mean number of survived adult females of Neoseiulus barkeri feeding on con- and 


heterospecific larvae or protonymphs 
A; BRYNE N. barkeri larvae; B: 有 益 真 级 螨 幼 螨 Euseius utilis larvae; C; B Rý N. barkeri protonymphs ; D: £j 25 ECZXUN 


TN E. utilis protonymphs. 
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益 真 绥 螨 与 巴 氏 新 小 绥 螨 的 集团 内 捕食 和 同类 相 残 作 
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两 者 的 肉 成 螨 对 于 彼此 的 幼 螨 都 发 生 了 捕食 行为 。 
在 30 min 内 ,有 33.0% 的 有 益 真 绥 螨 肉 成 螨 成 功 捕 
食 了 巴 氏 新 小 绥 螨 的 幼 螨 ,在 60 min 内 成 功 捕食 的 
有 益 真 绥 螨 肉 成 螨 比例 达到 了 53. 0% ; 而 巴 氏 新 小 
绥 螨 峻 成 螨 在 60 min 内 都 没有 成 功 捕食 有 益 真 绥 
东 幼 螨 。 在 实验 结束 时 ( 即 420 min 内 ) ,有 80.0% 
的 有 益 真 绥 螨 雌 成 螨 成 功 捕食 了 巴 氏 新 小 绥 晓 幼 
螨 ,而 只 有 46.7% 的 巴 氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 捕 食 了 有 
益 真 绥 螨 幼 螨 。 有 益 真 级 螨 雌 成 螨 捕食 巴 氏 新 小 绥 
梁 幼 螨 的 平均 时 间 是 58. 1 +21.2 min ,而 巴 氏 新 小 
绥 螨 肉 成 螨 捕食 有 益 真 绥 螨 幼 螨 的 平均 时 间 为 
171.4 +25.8 min, Kaplan-Meier 生存 分 析 表 明 , 有 
益 真 绥 螨 肉 成 螨 对 巴 氏 新 小 绥 星 幼 螨 的 攻击 性 显著 
强 于 巴 氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 对 有 益 真 绥 螨 幼 螨 的 攻击 
性 (CC 213.84, df=1, P<0.001)( 图 5)。 
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图 5 幼 螨 存活 率 曲线 


Fig. 5 Survival curve of intraguild prey larvae 























3 结论 与 讨论 


通过 比较 有 益 真 绥 螨 和 巴 氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 对 
异种 植 绥 螨 未 成 熟 个 体 的 捕食 (集团 内 捕食 ) 和 对 
同 种 植 绥 螨 未 成 熟 个 体 的 捕食 (同类 相 残 ) ,得 出 两 
种 植 绥 螨 均 对 异种 或 同 种 植 级 螨 幼 螨 的 捕食 量 最 
大 ,其 次 是 若 螨 , 而 对 卵 的 捕食 量 极 低 。 在 无 共同 食 
物 的 情况 下 ,有 益 真 绥 螨 肉 成 螨 对 同 种 植 绥 螨 幼 师 
的 捕食 量 显著 高 于 对 异种 植 绥 螨 幼 里 的 捕食 量 ; 巴 
氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 对 异种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 显著 
高 于 对 同 种 植 绥 螨 幼 螨 的 捕食 量 。 这 两 种 情况 说 
明 ,这 两 种 植 级 蠕 在 无 共同 猎物 而 同时 发 生 时 ,有 益 























真 绥 螨 更 倾向 于 发 生 同 类 相 残 , 巴 氏 新 小 绥 螨 更 倾 
向 于 发 生 集团 内 捕食 。 但 要 确定 这 两 种 植 绥 螨 哪个 
是 集团 内 捕食 者 哪个 是 集团 内 猎物 ,还 需要 进一步 
的 实验 证 明 。 另 有 研究 显示 , 巴 氏 新 小 绥 螨 对 黄瓜 
小 绥 里 在 无 猎物 存在 时 都 表现 出 了 较 强 的 攻击 率 
和 捕食 率 ( 绢 勇 强 等 , 2013 ) ,而 在 有 猎物 时 的 捕食 
率 降低 (Zhang et al., 2014) ,说 明 狼 物 的 存在 会 影 
啊 捕 食 率 的 高 低 。 

有 益 真 绥 螨 和 巴 氏 新 小 绥 螨 雌 成 螨 对 同 种 和 蜡 
种 植 绥 螨 知 螨 的 捕食 量 很 低 , 其 他 一 些 种 类 植 绥 螨 
也 有 相似 的 情况 (Schausberger, 1997, 1999; Momen 
and Abdel-Khalek, 2009) , Meszaros 等 (2007 ) 认为 
假定 硅 螨 比 幼 里 提供 更 多 的 营养 ,那么 可 以 推测 出 
植 绥 螨 肉 成 里 在 获得 等 量 营 养 时 ,对 同 种 或 异种 符 
螨 的 捕食 量 一 般 低 于 对 幼 螨 的 捕食 量 ,但 知 螨 所 提 
供给 植 绥 螨 肉 成 螨 的 营养 少 于 植 级 螨 峻 成 螨 搜 寻 和 
捕杀 一 头 知 螨 所 消耗 的 能 量 ( 由 于 奋 螨 的 反抗 及 其 
表皮 更 为 坚硬 ) ( Croft and Croft, 1996; 
Schausberger, 1997; Schausberger and Croft, 2000; 
Schausberger, 2003) , [di 43-F& 2 WE JL TE i PU 
螨 时 人 不 甫 出 ,因此 植 绥 螨 肉 成 螨 更 倾向 于 不 捕食 
以 减 小 能 量 的 消耗 。 

巴 氏 新 小 绥 螨 和 有 益 真 绥 螨 对 同 种 或 异种 植 绥 
螨 的 卵 几 乎 均 不 捕食 ,已 有 研究 表明 ,在 集团 内 捕食 
中 ,捕食 者 很 难 刺 破 散 布 的 卵 , 卵 不 是 捕食 者 的 主要 
取 食 对 象 ( Schausberger, 1999; Schausberger and 
Croft, 2000). JLE BI WERBEN RA 
阶段 都 很 难 刺 破 植 绥 螨 的 卵 党 (chorion) ,包括 那些 
优先 捕食 叶 螨 卵 的 植 绥 螨 如 智利 小 植 绥 螨 
Phytoseiulus persimilis, K Æ Ji 2h 2% ii Neoseiulus 
longispinosus 和 虚伪 新 小 组 螨 Neoseiulus fallacis 
( Walzer et al., 2001) 。 这 可 能 是 由 于 :(1) 植 级 螨 
口 器 不 适合 刺 破 植 绥 螨 椭圆 形 的 卯 ; (2) Bo ER 
异种 物质 阻止 同类 相 残 的 发 生 (Schausberger， 
2003) , 。 对 于 卵 和 幼 螨 的 同类 相 残 , 发现 一 些 植 绥 
螨 像 加 州 新 小 绥 螨 Neoseiulus californicus 55 WE Jo, hs 
在 同 种 植 绥 螨 卵 的 附近 静 伏 以 等 待 幼 螨 的 旷 化 
( Walzer et al, 2001) 。 

有 益 真 绥 螨 和 巴 氏 新 小 绥 螨 在 无 猎物 存在 时 以 
同 种 或 异种 植 绥 螨 幼 螨 为 食 的 日 均 产 卵 量 均 小 于 1 
头 , 巴 氏 新 小 绥 螨 与 黄瓜 新 小 绥 螨 之 间 也 有 相似 情 
WCBAR, 2013) , 均 小 于 其 以 正常 猎物 如 截 形 
Hii Tetranychus truncatus 为 食 的 日 均 产 卵 量 ( 有益 
真 绥 螨 :1.75 +0.03 头 ; 巴 氏 新 小 绥 螨 :1.89 +0.04 
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3k) (KHS K, 2012) 。 因 此 ,尽管 植 绥 螨 之 间 普 ; 
存在 集团 内 捕食 和 同类 相 残 的 现象 ,但 是 这 两 种 关 
系 都 不 是 植 绥 螨 正常 生存 的 最 佳 选择 ,只 有 在 缺乏 
食物 时 , 植 绥 螨 为 了 延长 存活 时 间 , 才 会 选择 捕食 同 
种 或 异种 个 体 。 当 用 两 种 植 绥 螨 防治 同一 害虫 时 ， 
如 果 害 虫 虫口 密度 低 , 植 绥 螨 就 会 因 食物 不 足 而 发 
生 集团 内 捕食 ,这 样 导致 的 最 严重 后 果 是 其 中 一 种 
植 绥 螨 灭 绝 , 另 一 种 植 绥 螨 数量 减少 ,从 而 导致 植 级 
螨 防 治 害虫 的 失败 (Montserrat et al., 2012) 。 

在 无 共同 猎物 而 同时 发 生 时 ,有 益 真 绥 螨 更 倾 
向 于 发 生 同 类 相 残 。 有 研究 表明 芬兰 真 绥 螨 
Euseius finlandicus 是 很 强 的 同类 相 残 者 ,每 个 雌 成 
肾 平 均 每 天 可 以 杀 死 并 取 食 6 头 同 种 植 绥 螨 幼 螨 
(Schausberger, 1997)。 有 益 真 级 螨 平均 每 天 杀 死 
并 取 食 9.08 头 同 种 植 绥 螨 幼 螨 , 高 于 芬兰 真 绥 螨 的 
取 食 量 。 同 类 相 残 种 类 的 个 体 , 优先 捕食 比 自 身 小 
的 且 易 受 攻击 的 阶段 的 个 体 , 因为 捕食 同样 大 小 的 
个 体 可 能 会 耗 能 多 而 且 也 是 一 种 高 风险 的 获取 能 量 
的 途径 ,同时 相同 大 小 的 猎物 也 可 能 会 积极 地 保护 
自己 ,以 极端 的 方式 进行 反攻 击 ( counter-attacks ) 。 
植 绥 螨 会 最 小 化 这 种 风险 , 即 在 同类 相 残 中 仿 好 捕 
食 较 小 或 易 受 攻击 的 个 体 (Momen and Abdel- 
Khalek, 2009) 。 同 类 相 残 是 在 没有 其 他 食物 时 取 
得 替代 食物 的 途径 ,或 者 在 必需 营养 缺乏 时 补充 营 
养 的 途径 (Momen and Abdel-Khalek , 2009) 。 

在 攻击 性 实验 中 , 幼 螨 死亡 的 主要 原因 是 异种 
植 绥 螨 肉 成 螨 的 捕食 ,因此 ,可 以 通过 幼 螨 的 生存 功 
能 函数 来 反映 集团 内 捕食 者 的 攻击 强度 (Abad- 
Moyano et al., 2010) 。 通 过 生存 分 析 , 有 益 真 绥 螨 
雌 成 螨 捕杀 巴 氏 新 小 绥 螨 幼 螨 的 平均 时 间 是 537.9 + 
21.2 min, 巴 氏 新 小 绥 螨 肉 成 螨 捕 杀 有 益 真 绥 螨 幼 
螨 的 平均 时 间 为 171.4+25.8 min, 表 明 有 益 真 级 螨 
对 巴 氏 新 小 绥 螨 幼 螨 的 攻击 性 更 强 。 这 个 结果 与 
Abad-Moyano 等 (2010 ) 的 结果 相似 ,他 们 研究 了 西 
班 牙 小 柑橘 园 防治 二 斑 叶 螨 Tetrarycejpus urticae 的 多 
fi dg EDEN Euseius stipulatus \、 加 州 新 小 
级 螨 Neoseiulus californicus 和 专 食 性 植 绥 螨 智利 小 
fü2X Phyoseiulus persimilis 三 者 之 间 的 集团 内 关 
系 , 草 茎 真 级 螨 峻 成 螨 对 加 州 新 小 绥 螨 和 智利 小 植 
绥 螨 幼 螨 的 平均 捕食 时 间 分 别 是 26. 9 + 8.9 和 
98.1 +25.7 min, 而 加 州 新 小 绥 螨 雌 成 螨 和 智利 小 
植 绥 螨 肉 成 螨 对 草 葵 真 绥 螨 幼 螨 的 攻击 时 间 分 别 为 
345.7 +28.7 和 400.9+ 上 18.6 min, XH] C Z& EC £X 
对 加 州 新 小 绥 螨 和 智利 小 绥 螨 有 很 强 的 攻击 性 
































































































































(Walzer and Schausberger, 1999) 。 这 说 明 攻 击 性 强 
的 植 绥 螨 肉 成 螨 能 很 快 地 搜寻 并 捕杀 到 攻击 性 能 的 
植 绥 螨 的 幼 螨 ,而 攻击 性 弱 的 植 绥 螨 肉 成 螨 在 搜寻 
和 捕杀 攻击 性 强 的 植 级 螨 幼 螨 时 则 需要 消耗 更 多 的 
时 间 。 

最 新 研究 表明 ,集团 内 捕食 作用 不 仅 发 生 在 一 
种 植 级 螨 肉 成 螨 和 异种 植 绥 螨 的 未 成 熟 个 体 之 间 ， 
而 且 一 种 植 绥 螨 的 雌 成 螨 还 可 以 攻击 比 它 体型 小 的 
异种 植 绥 螨 个 体 ( 肉 成 螨 、 雄 成 螨 、 若 螨 和 幼 螨 ) 
( Sourassou et al.,，2013 ) 。 本 实验 中 的 两 种 植 级 螨 
的 雌 成 螨 可 以 攻击 同 种 或 异种 植 级 螨 比 其 个 体 小 的 
未 成 熟 个 体 ( 幼 螨 和 知 螨 ) ,但 是 否 会 攻击 同 种 个 体 
的 雄 成 螨 或 异种 个 体 的 雌 、 雄 成 螨 , 还 有 待 进一步 
研究 。 
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